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Abstract of EP01 77781 

1. Bone cement composed of a mixture of particulate polyacrylate and/or polymethacrylate prepolymers, 
monomeric acrylic and/or methacrylic acid derivatives, a polymerisation catalyst and, optionally, a 
stabiliser and an activator, wherein the entire specific surface of the prepolymer particles in the bone 
cement is enlarged by preteating the particles mechanically and/or chemically before mixing them. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Knochenzement auf 
der Basis von Polyacrylsaureester und/oder Poly- 
methacrylsaureester und/oder deren Copolymeri- 
saten, der insbesondere a Is Knochenersatz-, Kno- 
chenverbund- und Prothesenverankerungsmate- 
rial Verwendung finden kann. 

Bekannte Knochenzemente bestehen aus einer 
polymeren Komponente (Acrylsaureester- oder 
Methacrylsaureester-"Prapolymerisat", das in 
Form von KGgelchen voriiegt und ais "Kugelpoly- 
merisat" oder "Perlpolymerisat" bezeichnet 
wird), einem monomeren Aery I- oder Methacryl- 
saurederivat, z.B. Methacrylsau rem ethyl ester, 
einem Polymerisationskatalysator und gegebe- 
nenfalls einem Stabilisator und einem Aktivator 
oder Beschleuniger. Zum Gebrauch werden die 
Komponenten homogen vermischt und in geeig- 
neter Weise, z.B. mittels einer Zementspritze an 
den Applikationsort gebracht Die monomere 
Komponente h§rtet durch Polymerisation und 
umschlieBt dabei das Prapolymerisat, so da (I ein 
homogenes Polymergefuge entsteht. 

Knochenzemente auf der Basis von Polyacryl- 
saureester sind nicht resorbierbar, sondern 
werden durch Einwachsen von korpereigenem 
Gewebe in dieses eingebaut und test umschlos- 
sen. Eine stabile Verbindung Implantatflmplantat- 
lager ist nur durch eine Art Verblockung moglich. 
Eine Verbindung auf molekularer Ebene ist bis- 
lang weder bewiesen noch gezeigt worden. Unter 
biomechanisch gunstiqen Voraussetzungen, d.h. 
bei Vermeidung von Uberlastungen der Grenz- 
zone zwischen Implantat und Knochen, kommt es 
jedoch zum geschlossenen knochernen Kontakt 
und damit zur Verblockung des Implantates im 
knochernen Impiantatlager des Patienten. 

Sehr haufig kommt es jedoch durch biomecha- 
nische Oberbeanspruchung des Implantates, d.h. 
durch auf das Implantat wirkende Biege- und 
Scherkrafte, zur Ausbildung von Oberflachenver- 
schiebungen des Implantat gegen das Impiantat- 
lager (Knochenoberflache), die zur Knochenre- 
sorption, den schnellen Knochenumbau von 
Lamellen in einen minderwertigeren Geflechtkno- 
chen und schlieBlich zur Bildung einer straffen 
Bindegewebsscheide fuhren. Aufgrund der Uber- 
lastung des Interfaces durch Scher- und Biegebe- 
anspruchung konnen alle Stadien der Lockerung 
bis zur vollstandigen Auslockerung des gesamten 
Implantates beobachtet werden. 

Es hat nicht an Versuchen gefehlt, die Grenzfla- 
che von Implantat und Knochen durch verbesse- 
rete Implantationsmethoden (Impaktoren) zu ver- 
groBern. Insbesondere wurde auch versucht, 
durch Beimengung resorbierbaren Materials die 
angrenzende Oberflache zum Impiantatlager 
erheblich zu vergroBern; vgl. DE — B — 29 05 878. 
Ist durch Beimengung solcher Fuller oder Fullsub- 
stanzen die OberflachenvergroBerung in ein- 
drucksvoller Weise zu verwirklichen und auch das 
Einwachsen von Knochen bis tief in das Implantat 
moglich und nachgewiesen worden, so bedeutet 
die Beimengung von Fullsubstanzen auf der 



anderen Seite eine Schwachung der mechani- 
schen Festigkeiten dieser Knochenzemente im 
Hinblick auf die Biegung und Verwringung der 
Prothesenzementscheide. 

5 Dtese Schwachung der mechanischen Festig- 

keit der Knochenzemente ist vor allem bei den 
Zementen besonders ausgepragt, die wassrige 
Gele oder losliche Fullstoffe dem Zement beimi- 
schen; vgl. DE — A — 25 18 153 und J. Biomed. 

w Mater. Res. Bd. 11 (1977), S. 373—394. 

Allen diesen Knochenzementen fehlt letztend- 
lich die erforderliche Stabilitat, um eine stabile 
Zementscheide um eine Prothesen komponente 
zu bilden. 

15 Dieser Nachteil wurde verschiedentlich mit der 
Schaffung von Faserzementen zu losen versucht 
So wurde beispielsweise in der DE — A — 27 24 814 
durch Beimengung von verschieden langen Glas- 
fasern die Biegefestigkeit der Knochenzemente 

20 ganz erheblich erhoht Es zeigte sich jedoch, daB 
die Beimengung dieser Fasern zu sogenannten 
"Gitterphanomenen" fuhrte, indem sich die 
Fasern als Gitter dem Knochenlager anlegten und 
nicht der Zementmatrix in die quer verankemden 

25 Poren des knochernen Lagers folgten. Dies fuhrte 
zu einer erheblichen Schwachung des Zementes 
in den fur die Verankerung hauptsachlich notwen- 
digen Querauflagen des Knochens. Auf der ande- 
ren Seite nahm die Mischbarkeit und Verarbeit- 

30 barkeit der Knochenzemente drastisch ab, so daB 
letztlich der AusguB der Knochenhohlen mit die- 
sen Faserzementen der Primarapplikation von 
Keramikprothesen gleichkam. Die plastische 
Querverankerung der Knochenzemente war unzu- 

35 reichend. Auch die in der EP— A— 6 414 beschrie- 
bene Faserverstarkung mit Kohlefasern zeigte 
dieselben Ergebnisse und war aus diesem 
Grundefur den klinischen Einsatz nicht zu gebrau- 
chen. 

40 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 

einen Knochenzement der eingangs genannten 
Art sowie ein Verfahren zu seiner Herstellung 
bereitzustellen, der sowohl eine groBe Oberflache 
zum Impiantatlager schafft, als auch auf der ande- 

45 ren Seite eine genugende mechanische Festigkeit 
aufweist und eine geschlossene Zementscheide 
um die Prothesen komponente bildet. 

Diese Aufgabe wird durch den Knochenzement 
und das Herstellungsverfahren gemaB der Paten- 

so tanspruche gelost. Die Erfindung beruht dabei auf 
dem uberraschenden Befund, daB man durch 
VergroBerung der Oberflache des Kugelpolymeri- 
sates, beispielsweise durch Ersatz eines Teiles 
des Kugelpolymerisates durch Acryisaureester- 

55 und/oder Methacrylsau reesterfasern bestimmter 
Lange und Dicke und/oder durch Zertrummerung 
eines Teiles oder des gesamten Kugelpolymerisa- 
tes und/oder durch chemische Veranderungen 
seiner Oberflache, ohne die Mischbarkeit des 

60 Zementes wesentiich zu verandern, eine erheb- 
lich hohere mechanische Stabilitat erreichen 
kann. Ferner wurde gefunden, daB auch allein die 
Vereinheitlichung der GroBenverteilung der Poly- 
merfraktion bereits eine Starke Fertigkeitszu- 

€5 nahme bewirkt. 
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Im Rahmen der Erfindung sollen dabei die - 
Begriffe "Polyacrylsaureester" und "Polymetha- 
crylsaureester" jeweils auch Copolymerisate der 
genannten Verbindungen umfassen. Als Poly- 
acrylate und Polymethacrylate kommen alle fur s 
Knochenzemente geeigneten Polymerisate und 
Copolymerisate von Acryl- und Methacrylsauree- 
stern in Frage. Bevorzugt sind die Ester mit 
aliphatischen C, — C 6 -Alkoholen, insbesondere die 
Methylester. to 

Das Verb a I ten des Perlpolymerisates wahrend 
der Polymerisation der im Handel befind lichen 
Knochenzemente hat gezeigt r daB die Kugel zwar 
morphologisch wertvoller Bestandteil als formge- 
bendes Element fur die knochenbildende Zelle ist, 15 
daB sie aber fur den Matrixverbund des Knochen- 
zementes eine ungunstige, namlich die kleinste 
Oberflache hat. Durch die VergroBerung dieser 
Oberflache durch chemische Vorbehandlung 
(Losungsmittel) oder mechanische Zertriimme- 20 
rung und vieleckige Gestaltung der Kugeltrum- 
mer kann eine ganz erhebliche mechanische 
Festigkeitssteigerung dieser Knochenzemente 
erreicht werden. 

Das erfindungsgemaB verwendete Polymerpul- 25 
ver (Prapolymerisat-Teilchen) besteht aus Poly- 
acrylsaure oder Polymethacrylsaure oder Poly- 
acrylsaureester oder Polymethacrylsaureester 
oder Copoiymerisaten aus den genannten Verbin- 
dungen. 30 

Die Korngrofte der Prapoiymerisat-Teilchen 
betragt vorzugsweise zwischen 5 und 60 um, 
besonders bevorzugt 10 bis 45 um, mit dem 
Maximum bei etwa 40 urn. 

Das mittlere Molekulargewicht der Prapolyme- 35 
risat-Teilchen betragt vorzugsweise zwischen 
100,000 und 2,000,000. 

Um eine mdglichst grofce Oberflache der Pra- 
poiymerisat-Teilchen zu erzielen, wird das Poly- 
merpulver mechanisch und/oder chemisch vorbe- 40 
handelt 

Bei der mechanischen Vorbehandlung werden 
die Polymerkugeln vorzugsweise in einer Muhle, 
z.B. einer Kugelmuhle, oder einem Morser zer- 
mahlen oder zerstampft, um mindestens die gro- * 45 
Keren Polymerkugeln zu zertrummern. Die Pul- 
vermischung besteht anschlieBend aus ganzen 
Polymerkugeln und zertrummerten Kugelbruch- 
stucken oder ganz aus KugelbruchstGcken. 

Bei der chemischen Vorbehandlung wird das 50 
Polymerpulver durch anorganische oder organi- 
sche Losungsmittel oder Substanzen vorbehan- 
dert und die Oberflache der Polymerkugeln wird 
derart angelost oder vergroBert, daB spater eine 
optimale Haftung zwischen den Polymerkugeln ss 
und der auspolymerisierenden Monomer-Flussig- 
keit entsteht. 

Nach der Behandlung, z.B. in eine Kugelmuhle, 
1st die GroBenverteilung der Teilchen eine veran- 
derte GauBverteilung. Er ist jedoch besonders 60 
vorteilhaft, daB die Teilchen eine moglichst ein- 
heitliche, konstante TeilchengrdBe aufweisen. 
Dadurch wird der Monomerverbrauch geringer. 

Die Teilchen lassen sich geometrisch dichter 
packen, die Packung wird stabiler und die mecha- 65 



nische Festigkeit des Knochenzements wird 
erhoht. 

Besonders bevorzugt ist eine TeilchengrdBe 
von etwa 30—40 um. Ein derartiges "gereinigtes 
Spektrum" der Teilchen iaBt sich z.B. durch Sie- 
ben, beispielsweise zweifaches Sieben herstellen, 
bei dem zum einen die zu kleinen Teilchen, zum 
anderern die zu groBen Teilchen ausgesiebt 
werden. Unter 'TeilchengrdBe" ist dabei etwa der 
maximale Teilchendurchmesser zu verstehen. 

Auch das Aussieben einer Einheitsfraktion 
eines reinen Kugel polymerisats ergibt eine 
Festigkeitszunahme und fuhrt zu einer drasti- 
schen Abnahme des Monomergehalts, was die 
Vertraglichkett des Knochenzements posttiv 
beeinfluBt. 

Auch bei der Ausfuhrungsform der Erfindung, 
bei der dem Prapolymerisat Fasern zugesetzt 
sind, konnen die Fasern durch anorganische oder 
organische Losungsmittel oder andere Substan- 
zen an ihrer Oberflache vorbehandelt werden, um 
eine bessere Haftung zwischen Polymerkugeln, 
Fasern und auspolymerisierender Monomerflus- 
sigkeit zu erreichen. 

Menge und GroBe des Faserersatzes des Perl- 
polymerisates bestimmen Misch- und Implantat- 
ionsverhalten der Knochenzemente. Bei genau 
definierter TeilchengrdBe konnen alle Anforde- 
rungen bezuglich der Kurzzeit- als auch der Lang- 
zeitstabilitat erreicht werden. 

Diese Knochenzemente haben daruberhinaus 
den Vorteil, daB sie durch die stark verbesserten 
mechanischen Materialeigenschaften vorzugs- 
weise dafur geeignet sind, durch Zusatz von 
resorbierbaren Fullern, wie dies in der 
DE — B — 29 05 878 beschrieben ist, zu erheblicher 
OberflachenvergroBerung in der Grenzzone bei- 
zutragen. 

Gegenstand der Erfindung ist auch die Verwen- 
dung von Polyacrylsaureester- und/oder Polyme- 
thacrylsaureester oder deren Copoiymerisaten in 
Form von Fasern mit einer Lange uber 2 mm bis 
40 mm, vorzugsweise bis 15 mm und einer Dicke 
von 50 bis 750 um, vorzugsweise bis 500 um, 
monofil oder zu Geweben vernetzt in Knochenze- 
menten auf der Basis von Polyacrylaten und die 
Verwendung dieses Knochenzementes bei der 
Behandlung von Knochendefekten. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des 
erflndungsgemaBen Verfahrens wird das 
Mischen der Komponenten durch koaxiale Rota- 
tion beschleunigt und verbessert und das Auftre- 
ten von Monomerblasen durch Vorkomprimie- 
rung des Knochenzements wahrend der ersten 
Zeit der Polymerisation mit Drucken von etwa 
0,1 — 2 MPa, vorzugsweise 0,5 — 0,6 MPa verhin- 
dert, wobei die Drucke von der Viskositat des 
Knochenzements abhangen. 

Der besondere Vorteil der erflndungsgemaBen 
Implantationsmaterialien liegt darin, daB durch 
Ersatz des Kugel poly merisates das Material als 
solches nicht verandet wird, so daB lediglich eine 
Verbesserung der mechanischen Eigenscbaften 
resultiert. 

In vorliegender Erfindung werden faserfdrmige 
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Polymerisate von Acryl- und/oder Methacrylsau- 
reestern eingesetzt, wie sie in der Lichtleiterindu- 
strie Verwendung finden. Auch Copolymerisate 
aus Acryl- und MethacrylsSureestern konnen ver- 
wendet werden. Bevorzugt sind Methacrylsaure- 
methylesterpolymerisate. Diese Materialien sind 
an sich bekannt und konnen nach bekannten 
Verfahren hergestellt werden. Im wesentlichen 
sind dies Extrudierverfahren, wobei in Fallungs- 
badern die Faden gesponnen und auf Spulen 
aufgerollt werden Die Faden werden in alien 
Dicken mit verschiedenen Poiymeren und Copoly- 
meren gefertigt und sind im Handel erhaltlich. 
Diese Faden werden auf Rotlen als Kilometerware 
geliefert. Sie konnen anschlieBend in Hackselma- 
schinen auf die gewunschte Lange zerkleinert und 
in Infraschallruttelmaschinen mit dem Polymer- 
pulver gemischt werden. 

Das Beimengen von Fasern die aus demselben 
Material bestehen, zum Kugelpolymerisat hat den 
besonderen Vorteil, daB eine optimale Benetzung 
der pra poiymeren Bestandteile gegeben ist, wie 
dies bei Fremdfasern, Kohlefasem oder auch 
Glasfasern nicht beobachtet werden konnte. 
Augrund der annahernd gleichen chemischen 
Struktur aller Bestandteile kommt es zu einem 
dauerhaften und materialbestandigen Verbund, 
der sich weder selbst zerstort, noch inkoharent 
und anisotrop verhalt, wie dies bei Fremdfaser- 
verbunden nachgewiesen werden konnte. 

Die negativen Eigenschaften von Fremdfaser- 
beimengungen konnten bei diesen Materialien 
ahnlicher chemischer Struktur nicht beobachtet 
werden. 

Ein wesentlicher Vorteil der vorliegenden Erfin- 
dung ist, daB eine Materialverstarkung bei einem 
dennoch homogenen und in seinem mechani- 
schen Verhalten gleichartig reagierenden Ver- 
bundmaterial erreicht wird. Auch dies konnte 
durch die vorliegende Erfindung uberraschender- 
weise vorteilhaft geldst werden. Die Oberfiachen- 
vergroBerung der Prapolymerisat-Teilchen und 
die Vermischung des Perl poly merisates mitfaser- 
formigen Polyacrylsaureester oder Polymetha- 
crylsaureesterfuhren namlich zu einer vollstandi- 
gen Benetzung dieser Bestandteile durch das 
flussige Monomer. Fulldefekte und Luftein- 
schliisse treten in weit geringerem MaBe auf, als 
diesz.B. bei den Fremdfaserbeimischungen beob- 
achtet werden konnte. 

Es ist nun zwar in der DE — B — 29 05 878 
erwahnt, daB in dem dort beschriebenen Kno- 
chenzement Prapolymerisate bevorzugt werden, 
die in unregelmaBiger Granulatform oder als 
Schuppen oder als fadenformige Zylinder voriie- 
gen. Diese fadenfdrmigen Zylinder sollten eine 
Lange von 1 — 2 mm nicht uberschreiten. Die 
Verwendung eines Gemlsches aus Prapolymeri- 
sateh mit verschiedener auBerer Form, z.B. aus 
Kugelpolymerisat und faserformigem Polymeri- 
sat, oder die gezielte OberflachenvergroBerung 
der Prapolymerisat-Teilchen durch mechanische 
oder chemische Behandlurtg, insbesondere auch 
unter Auswahl einer einheitlichen TeilchengroBe, 
wird aber in der DE — B — 29 05 878 nicht gelehrt. 



Es hat sich gezeigt, daB eine Fadenlange von 
bis zu 2 mm keine Zunahme der Biegefestigkeit 
und der Torsionsfestigkeit der Knochenzemente 
bewirkt. Gegenuber diesen kurzen, fadenformi- 

5 gen Zylindern fuhren Polymerkugeln zur dichte- 
ren Kugelpackung, so daB im Gegenteil eine 
Abnahme der mechanischen Festigkert, insbeson- 
dere der Biegefestigkeit, durch Zusatz kurzer 
Faden festgestellt werden konnte. Es wurde dar- 

io uberhinaus in Versuchen festgestellt, daB ein 
retnes Fadenpolymerisat eine drastische Ver- 
schlechterung der Mischbarkeit und der Applika- 
tionsfahigkeit der Knochenzemente nach sich 
zieht, und bei biologtschen Untersuchungen 

15 wurde gefunden, daB das Peiipolymerisat gegen- 
uber dem Fadenpolymerisat die besseren form- 
bildenden Eigenschaften gegenuber den Ost- 
eoblasten, den knochenbildenden Zellen, an den 
Tag legt. Der mit der Erfindung angestrebte Erfolg 

20 tritt bei der Verwendung eines Gemisches aus 
Kugelpolymerisat und Faserzusatzen ein, wobei 
die Wirksamkeit der Faserbeimengungen erst bei 
einer Mindestlange von uber 2 mm beginnt, 
wobei Fasern bis zu 40 mm, vorzugsweise bis zu 

25 15 mm Lange zugesetzt werden konnen. Eine 
optimale Materia leigenschaft wird zwischen 3 
und 8 mm, insbesondere etwa 3 — 4 mm Faser- 
(ange, bei einer Dicke von 100 bis 300 urn, 
insbesondere etwa 200 um, erreicht. Durch Varia- 

30 tion des Gemisches konnen alle moglichen 
Mischbarkeiten und Applikationsarten von Kno- 
chenzementen in engem Zusammenhang mit 
ihren Festigkeitseigenschaften festgelegt und 
zusammengestellt werden. Die Polymerkugeln 

35 des Kugel poly merisates haben eine GroBe von 
1 — 140 um, vorzugsweise von 5 — 60 Jim, beson- 
ders bevorzugt 10 — 45 um. Besonders bevorzugt 
ist auch bei Mischung mit Fasern eine einheitliche 
TeilchengroBe von etwa 40 pm. 

40 Diese Variability in der Herstellung von Kno- 

chenzementen hat insbesondere bei der heute 
geubten Praxis, bei der verschiedene Veranke- 
rungsprinzipien der Prothesenkomponenten ver- 
folgt werden, groBe Vorteile. 

45 Bei den konventionellen Gelenkersatzkompo- 

nenten werden die Prothesenkomponenten mit 
dem Knochenzement im Knochen verankert, d.h., 
die Gelenkkomponenten sind vollstandig von 
Knochenzement umgeben und dieser verankert 

so sie uber eine groBe Oberflache im kndchernen 
Lager. Nun wurden in den letzten Jahren auch 
Prothesenkomponenten entwickelt, die sich 
alleine, ohne Beimengung von Knochenzement, 
im Implantatlagerverblocken. Diese sogegannten 

55 _ selbstverblockenden oder auch G era dschaftp ro- 
th esen kommen dennoch nicht ohne Anwendung 
von Knochenzementen aus, denn eine Verblok- 
kung im physiologisch gekrummten Femur bei- 
spielsweise ist nur an zwei bzw. drei Punkten 

60 moglich, so daB nach wie vor eine Rotationsinsta- 
bilitat bzw. eine Instabilttat in sagittate r Richtung 
zuriickbleibt. Um dies zu verhindern, werden alle 
selbstverblockenden Geradschaftprothesen vor- 
teilhaft mit Knochenzement im knochemen Lager 

65 verblockL Aufgrund der zumindest an drei Stellen 
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sehr dunnen Zementscheide muss en diese Kno- 
chenzemente sehr hohen Materia la nforderung en 
genugen. Es eignen sich hierzu vorzugsweise die 
Zemente, die einen hohen Acrylsaureesterfaser- 
zusatz haben, so daB sie fiber eine hohe Biege- 
und Torsionsfestigkett verfugen. 

Falls Fasern zugesetzt werden, besteht das 
erfindungsgemaB eingesetzte Prapolymerisat zu 
5 — 50, vorzugsweise 15 — 45 und insbesondere 
20 — 40 Gew.-% aus fasriger Komponente. Das 
Gewichtsverhaltnis von Prapolymerisat zu mono- 
meren Komponeten betragt im Knochenzement 
der Erfindung 50:50 bis 80:20, vorzugsweise 
60:40 bis 70:30. Ats Polymerisationskatalysator, 
Stabilisator und Beschleuniger werden die ublich- 
erweise zu diesem Zweck in Knochenzementen 
eingesetzten Stoffe verwendet. Ein spezielles Bei- 
spiel fur einen geeigneten Katalysator ist Diben- 
zoylperoxid, fur einen Stabilisator Hydrochinon 
und fur einen Beschleuniger N,N-Dimethyl-p- 
toluidin. 

Dem Knochenzement der Erfindung kann man 5 
bis 35 Gew.-%, bezogen auf die Masse des Prapo- 
lymerisates und der Monomeren, resorbierbares 
Tricalciumphosphat mit einer TeilchengroBe 
zwischen 50 und 300 u.m und einem verfugbaren 
Porenvolumen von weniger ats 0,1 ml/g zusetzen. 
Die Art des verwendbaren Tricalcium phosphates 
und die dadurch erzielte Wirkung sind in der 
DE — B — 29 05 878 beschrieben. 

Zur Vermeidung von Infektionen des Implanta- 
tes und des I mplantat lagers, die auch durch sorg- 
faltig aseptisches Arbeiten nicht immer verhin- 
dert werden konnen, die meistens sogar durch 
hamatogene Ausbreitung stattfinden, da das 
I mplantat die Keime der korpereigenen Abwehr 
entzieht, kann dem erfindungsgemaBen Implan- 
tationsmaterial auch ein Antibiotikum beige- 
mischt werden. Insbesondere ist eine Beimi- 
schung von Gentamycin bevorzugt, mit dem sehr 
gute Ergebnisse erreicht werden konnten. Die 
Verwehdung von Gentamycin in Knochenzement 
ist an sich u.a. aus der DE — A— 20 22 1 17 bekannt. 
Trotzdem war es nicht naheliegend, dem erfin- 
dungsgemaBen, faserverstarkten Knochenze- 
ment Gentamycin beizumischen da jede Beimen- 
gung weiterer Fullstoffe, wie der Literatur zu 
entnehmen ist, zu einer mechanischen Schw§- 
chung der Zemente fuhren muS und gerade die 
mechanische Festigkeit Zielsetzung dieser Faser- 
zemente war. Es wurde aber festgestellt, da IS der 
Zusatz von Gentamycine bis zu 6 g auf 40 g 
Zementpulver zu keinen wesentlichen Verande- 
rungen der Materialeigenschaften der Knochen- 
zemente der Erfindung fuhrt. Dies ist durch die 
hohen elastischen Eigenschaften dieser Substan- 
zen zu erklaren. Insbesondere fuhrten Gentamy- 
cinbeimengungen zwischen 1 — 4 Gew.-% zu kei- 
nerlei Veranderung der mechanischen Parameter. 

Dem erfindungsgemaBen Knochenzement kon- 
nen auch andere Stoffe, wie "Bone Morphogene- 
tic Protein" zugesetzt werden, das aus Grundsub- 
stanz von tierischen Knochen gewonnen werden 
kann. Dadurch laBt sich eine Bioaktivierung der 
Knochenzemente erreichen, dergestalt, daB 



schon geringe Zusatze, homogen im Zement ver- 
teift, zu einer betrachtlichen Beschleunigung des 
Knocheneinwuchses fuhren. Beimengungen 
zwischen 0,01 und 2 Gew.-% fuhren dabei nicht 

s zur Veranderung der mechanischen Eigenschaf- 
ten des Knochenzements. 

Als wertere Zusatze kommen alle moglichen 
chemotherapeutisch wirksamen Substanzen, wie 
Zytostatika und auch andere Antibiotika und Anti- 

io septika in Frage und z.B. auch das Hormon Calci- 
tonin. Aus der Vielzahl der in Frage kommenden 
Antibiotika seien alle die erwahnt, die bei den bei 
der Polymerisation auftretenden Temperaturen 
nicht geschadigt werden: Erythromycin, Lynco- 

1$ mycin, Clyndamycin, Novobiocin, Vancomycin, 
Fusidinsaure, Rifampicin, Polymycine, Neomycin, 
Kana mycin oder auch Tobramycin. 

Lufteinschlusse und auch Polymerisationsbla- 
sen konnen durch Vorkomprimierung des 

20 Zements weitgehend vermieden werden. Die Ver- 
mischung der Knochenzemente kann dadurch 
verbessert werden, daS durch koaxiale Rotation 
eine wesentlich bessere Benetzung des Prapoly- 
merisates erreicht wird. Wird diese Rotation vor 

25 der Vorkomprimierung durchgefOhrt, so kann 
durch geeignete Entluftungsmtttel die einge- 
schiossene Luft im Zementgemisch vollstandig 
entfemt werden. Dem Mischen schlieftt sich dann 
die Vorkomprimierung mit Drucken von 0,1 bis 2 

30 MPa, vorzugsweise 0,5 bis 0,6 MPa an. Nach der 
4. Minute nach Beginn des Mischens werden die 
Zemente dann nach Abbau des Drucks mit !ang- 
sam steigendem Kolbendruck in das Implantatla- 
ger appliziert. Die auf diese Weise vorbereiteten 

35 Knochenzemente zeigen nicht nur wesentlich bes- 
sere Materialeigenschaften, sondern weisen mor- 
photogisch auch weit weniger Blaseneinschlusse 
auf. In geeigneten Fallen konnen sie dem indu- 
striellen Plexigias ahnlich sein. 

40 Durch vorliegende Erfindung konnte gezeigt 

werden, daS eine Mischung aus Perlpolymeren 
mit Faserpolymeren biologisch aktiv wirksam 
werden kann, da das morphologische Aquivalent 
des Osteoblasten, der knochenbildenden Zelle, 

45 eine 20 — 40 urn grofie Kugel darstellt. Durch 
teilweises Vernetzen der Polymerfasern zu 
Gewebsstucken mit einer Faserlange zwischen 2 
und 15 mm kann die Scherfestigkeit und Verwrin- 
gungsfestigkeit der Knochenzemente ganz erheb- 

so lich verbessert werden, eine Materialeigenschaft, 
die fur die Beanspruchung des Zementkochers 
von ganz entscheidender Bedeutung ist. 

AuBer der Verstarkung mit Polymerfasern laBt 
sich erfindungsgemaB die mechanische Festig- 

55 kert eines Knochenzements auch dadurch erho- 
hen, daft man die Polymerkomponente, bevor sie 
dem Monomeren zugegeben wird, in einer Kugel- 
muhle zermahlt. Auf diese Weise erhalt man, 
wenn man den Mahlvorgang entsprechend lang 

60 durchfuhrt, ein sehr enges GroSenspektrum von 
kleinen Polymerkugeln mit einem Durch messer 
von etwa 40 um, da die Kugeln groBerer Durch- 
messer durch den Mahlprozess zu Bruchstucken 
zertrummert werden. Dieses Gemisch aus Poly- 

65 merisat-Trummern und Kugeln kleiner Durchmes- 
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serwird dann mitdem Monomeren vermischt und 
der Zement In ublicher Weise angeruhrt 

Besonders vorteilhaft ist es, Polymerkugeln 
annahernd gleicher GroBe zu verwenden. Hierzu 
ist ein mehrfaches Aussieben derTeilchen mittels 
sogenannter Prufsiebe am zweckmaBigsten. Die 
Differenz in den Maschenweiten der Siebe kann 
dabet mogiichst klein gehalten werden, um den 
Idealfall, PoJymerkugeln gleicher Durchmesser, zu 
erreichen. Ein Knochenzement mit dieser Poly- 
merkomponente besitzt eine um mindestens 20 
Prozent verbesserte mechanische Festigkeit 
gegenuber herkommlichen Zementen. 

Im Biegerversuch gemaB der Rgur ist die Biege- 
.festigkeit des erfindungsgemaBen Knochenze- 
mentsderuntergleichen Bedingungen ermittelten 
Biegefestigkeit handelsublicher Knochenzemente 
gegenubergestellt (Palacos R®, Handelsname der 
Fa. Merck, Darmstadt, Bundesrepublik Deutsch- 
land; Sulflx-6®, Handelsname der Fa. Gebruder 
Sulzer, Winterthur, Schweiz). 

Zur Durchfuhrung des Biegeversuches werden 
aus dem Knochenzement der Erfindung genormte 
Probekorper in Form eines Zylinders hergestellt. 

Die Herstellung der Probekorper erfolgt unter 
klinischen Bedingungen, wobei sich an eine kurze 
Mischphase eine Komprimie rungs phase von ca. 
1 — 2 Minuten anschlieSt 

Die Herstellung von Probekorpern wird nachfol- 
gend anhand von funf Beispielen im Detail 
beschrleben. 

Beispiel 1 

6 g eines handelsublichen Polymethacrylsaure- 
methylester-Copolymerisats werden mit 4 g 
gehackselten Poly methacrylsauremethy leste r- 
Fasern mit einer Dicke von 125 urn und einer 
durchschnittlichen Faserlange von 4 mm ver- 
mischt und mit einem Holzspatel in einer Kunst- 
stoff schale mit 4 ml Monomer (Methacrylsaure- 
methylester, Aktivator, Stabilisator) verruhrt. Ist 
die Mischung homogen, wird sie gegebenenfalis 
in eine 5 ml Einwegspritze umgefullt, der Druck- 
stempel mit maBig starkem Druck hineingedruckt 
und in eine Druckkammer gestellt. Nach Versch lie- 
Ben der Kammer wird mittels eines Komprimier- 
ten Gases ein Druck von 0,5 MPa wan rend 2 
Minuten angelegt Nach Abbau des Druckes laBt 
man die Zementprobe in derSpritze bei Raumtem- 
peratur ausharten. 

Beispiel 2 

8 g eines handelsublichen Polymethacrylsaure- 
methylester-Peripolymerisats werden mit 2 g 
Polymethacrylsauremethylester-Fasern (Dicke 
125 pm, Lange 3 — 4 mm) vermischt und dann zu 5 
ml Monomer (Methacrylsauremethy tester, Aktiva- 
tor, Stabilisator) gegeben. Die Mischung wird 
anschlieSend in einer Kunstst off schale mit einem 
Holzspatel sol ange verruhrt, bis eine ausreichende 
Homogenitat eriangt wird. Dann fullt man die 
Mischung gegebenenfalis in eine 5 ml Einweg- 
spritze um, druckt den Druckstempel hinein und 
beaufschlagt die Spritze in einer Druckkammer 
wahrend 2 Minuten mit einem Druck von 0,5 MPa. 



Nach Beendigung der Kompressionsphase laBt 
man die Zementprobe bei Zimmertemperatur aus- 
harten. 

5 Beispiel 3 

7 g eines handelsublichen Polymethacrylsau re- 
methyl ester-Perl poiymerisats werden mit 3 g 
gehackselten Poly methacrylsauremethy I ester- 
Fasern mit einer Dicke von 125 um und einer Lange 

to von 5 — 15 mm vermischt und zu 4 ml Monomer 
(Methacrylsauremethy I ester, Aktivator, Stabilisa- 
tor) gegeben. Deise Mischung wird gegebenen- 
falis in einer 20 ml Einwegspritze bis zur Homoge- 
nitat verruhrt (ca. 1 Min.) und der Inhalt dann nach 

15 Erweiterung der Spritzenoffnung in eine 5 mf 
Einwegspritze gepreBt. Die 5 ml Einwegspritze 
stellt man dann in eine Druckkammer und legt 
einen Druck von 0,5 MPa an. Die Kompressions- 
phase betragt ca. 2 Minuten. Nach Abbau des 

20 Druckes laftt man die Zementprobe in der Spritze 
ausharten. 

Beispiel 4 

10 g eines handelsublichen Polymethacrylsau- 
25 remethylester-Copolymerisats werden in einer 
Kugelmuhle 2 Stunden lang mit hoher Umdre- 
hungszahl gemahlen. Der Durchmesser der Mahl- 
kugeln betragt dabei 2,06 cm. Dieses Polymerisat 
gibt man zu 5 ml Monomer (Methacrylsaureme- 
30 thylester, Aktivator, Stabilisator), das man in einer 
Kunststoffschale vorgelegt hat, und ruhrt solange, 
bis eine homogene Mischung entstanden ist. 
Gegebenenfalis wird dann die Zementmasse in 
eine 5 ml Eingwegspritze umgefullt, und die Probe 
35 wird in einer Druckkammer mittels eines Kompri- 
mierten Gases bei 0,5 MPa wahrend 2 Minuten 
komprimierL Nach dieser Zeit wird der Druck 
wieder abgebaut und die Zementprobe in der 
Spritze bei Raumtemperatur ausgehartet. 

40 

Beispiel 5 

Ca. 100 g handelsubliches Polymethacrylsaure- 
methylester-Copolymerisat wird auf einer Ruttel- 
maschine in drei ubereinanderangeordneten Pruf- 

45 sieben mit den Maschenweiten 40 pm, 38 um und 
36 um mehrere Stunden lang durchsiebt. Aus der 
Fraktion 38 — 40 urn werden 10 g entnommen und 
mit 5 ml Monomer (Methacrylsauremethylester, 
Aktivator, Stabilisator) verruhrt, bis die Masse 

so homogen ist. Gegebenenfalis wird der Zement 
dann in eine 5 ml Einwegspritze umgefullt und in 
eine Druckkammer gestellt, in der er 2 Minuten 
lang auf 0,5 MPa komprimiert wird. Danach wird 
der Druck wieder abgebaut und die Zementprobe 

55 wie ublich bei Raumtemperatur ausgehartet. 

Die beiden Verfahren gemaB den Beispielen 4 
und 5, d.h. Zermahlen in der Kugelmuhle und 
Aussieben mittels Prufsieben, lassen sich sehrgut 
miteinander kombinieren, wodurch die Festig- 

eo keitsergebnisse weiter erhoht werden konnen. 

Die nach den oben beschriebenen Verfahren 
herstellten Probenkorper werden mittels einer 
Universalprtifmaschine auf Biegebeanspruchung 
untersucht, wobei darauf geachtet wurde, daft die 

65 Versuchsbedingungen bei alien Messungen exakt 
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gleich war en. 

Die Ergebnisse der Biegeversuche zeigen fur 
den erfindungsgemaSen Knochenzement Festig- 
keitswerte, die weit uber denen der im Handel 
befindlichen Knochenzemente Hegen. So wird mit s 
dem in Beispiel 3 hergestellten Knochenzement 
ein Festigkeitswert im Biegeversuch von 1 1 339 N/ 
cm 2 erreicht 

In der Figur ist dieser Wert als Wert Nr. 3 im 
Vergleich zu den Biegefestigkeiten bekannter 10 
Knochenzemente grafisch dargestellt. Die Werte 
Nr. 1 bzw. Nr. 2 beziehen sich auf die handelsubli- 
chen Knochenzemente Palacos R® bzw. Sulfix-6®. 
Die mit den Knochenzemente n der Erfindung 
erreichten Spitzenwerte kommen der Biegefestig- is 
keit von reinem Plexiglas nahe. 

Das Mischverhalten des beschriebenen Zemen- 
tes unterscheidet sich dagegen nicht von dem 
handelsublicher Knochenzemente. Die Verarbei- 
tungs- und Hartungsphasen sind ebenfalls ver- 20 
gleichbar. 

Patentanspruche 

1. Knochenzement bestehend aus einem 25 
Gemisch aus teilchenformigen Polyacrylsauree- 
ster- und/oder Polymethacrylsaureester-Prapoly- 
merisaten, monomeren Acrylsaure- und/oder 
Methacrylsaurederivaten, einem Polymerisa- 
tionskatalysator und gegebenenfalls einem Stabi- 30 
lisator und einem Aktivator, wobei die gesamte 
spezifische Oberflache der Prapolymerisat-Teil- 
chen im Knochenzement durch mechanische und/ 
oder chemische Vorbehandlung derTeilchen vor 

dem Mischen vergroBert ist 35 

2. Knochenzement, bestehend aus einem 
Gemisch aus Polyacrylsaureester- und/oder Poly- 
methacrylsaureester-Pripolymerisaten, mono- 
meren Acrylsaure- und/oder Methacrylsaurederi- 
vaten, einem Polymerisationskatalysator und 40 
gegebenenfalls einem Stabilisator und einem 
Aktivator, wobei das Prapolymerisat ein Gemisch 

aus 5—50 Gew.-% Polyacrylsaureester- und/oder 
Polymethacrylsaureesterfasern mit einer Lange 
uber 2 mm bis zu 40 mm und einer Dicke von 45 
50 — 750 |im, und 50 bis 95 Gew.-% Polyacrylsau- 
reester- und/oder Polymethacrylsaureester- 
Kugelpolymerisat aus Polymekugel-Teilchen ist. 

3. Knochenzement nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Polyacrylsaureester- so 
und/oder Polymethacrylsaureesterfasern monofil 
oder zu Geweben verflochten eingesetzt werden. 

4. Knochenzement nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, da (5 die Oberflache der 
Polymerkugel-Teilchen und/oder der Polyacryl- ss 
saureester- und/oder Polymethacrylsaureester- 
fasern chemisch oder mechanisch vorbehandelt 

ist. 

5. Knochenzement nach einem der Anspruche 1 

bis 4, dadurch gekennzeichnet, da B die kugelfor- eo 
migen Teilchen durch mechanische Vorbehand- 
lung ganz oder teilweise zu polymorphen Frag- 
menten zertrummert sind. 

6. Knochenzement nach einem der Anspruche 2 

bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die kugelfor- 65 



migen Teilchen und/oder die Fasern an ihrer 
Oberflache durch chemische Vorbehandlung in 
ihrer morphologischen Struktur verandert sind. 

7. Knochenzement nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daft die Teilchen- 
groBe 1 bis 140 urn, vorzugsweise 5 bis 60 pm, 
besonders bevorzugt 1 0 bis 45 pm betragt. 

8. Knochenzement nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Teilchen eine moglichst 
einheitliche GroBe aufweisen, vorzugsweise etwa 
30 bis 40 um. 

9. Knochenzement nach einem der Anspruche 1 
und 8, dadurch gekennzeichnet, da& zusatzlich ein 
pharmazeutischer Wirkstoff enthalten ist, wie 
Gentamycin und/oder ein "Bone Morphogenetic 
Protein". 

10. Knochenzement nach Anspruch 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB er zusatzlich 5 bis 
35 Gew.-%, bezogen auf die Masse des Prapoly- 
merisates und der Monomeren, resorbierbares 
Tricalciumphosphat mit einer TeilchengroBe 
zwischen 50 und 300 um und einem verfugbaren 
Porenvolumen von weniger als 0,1 ml/g enthalt. 

11. Verfahren zur Herstellung des Knochenze- 
ments nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB man Polyacryl- und oder Polymethacrylsau- 
reester-Prapolymerisat aus Polymerkugel-Teil- 
chen durch mechanische und/oder chemische 
Behandlung zu polymorphen Teilchen mit groBe- 
rer relativer Oberflache zerkleinert und/oder ihre 
Oberflache aufrauht und danach den monomeren 
Acrylsaure- und/oder Methacrylsaurederivaten 
zusetzt und die Masse zusammen mit einem 
Polymerisationskatalysator und gegebenenfalls 
einem Stabilisator und einem Aktivator gleich ma - 
Big vermischt 

12. Verfahren zur Herstellung des Knochenze- 
ments nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB man 5 — 50 Gew.-% Polyacrylsaureester- und/ 
oder Polymethacrylsaureesterfasern mit einer 
Lange uber 2 mm bis 15 mm und einer Dicke von 
50 — 750 pm monofil oder afs zu Geweben ver- 
netzt zusammen mit 5fJ — 95 Gew.-% Polyacryl- 
und/oder PolymethacrylsSureester-Kugelpolyme- 
risat aus Polymerkugel-Teilchen der GroBe von 
1 — 140 um und/oder deren chemisch und/oder 
mechanisch veranderte Derivate den monomeren 
Acrylsaure- und/oder Methacrylsaurederivaten 
zusetzt und die Masse zusammen mit einem 
Polymerisationskatalysator und gegebenenfalls 
einem Stabilisator und einem Aktivator gleichma- 
Big vermischt. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, dasB man die Teilchen 
zuvor zu einer Fraktion einheitlicher GroBe aus- 
siebt. 

14. Verwendung von Polyacrylsaureester- und/ 
oder Polymethacrylsaureester in Form von Fasern 
mit einer Lange uber 2 mm bis 15 mm und einer 
Dicke von 50 — 750 um, monofil oder zu Geweben 
vernetzt in Knochenzementen auf der Basis von 
Polyacrylaten. 

15. Verwendung des Knochenzements nach 
Anspruch 1 bis 10 bei der Behandlung von Kno- 
chendefekten. 
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Revendications 

1. Ciment osseux constitue d'un melange de 
prepolymeres d 'esters d'acide polyacrylique et/ou 
polymethacryiique en forme de particules, de 
derives monomeres d'acide acrylique et/ou 
d'acide methacrylique, d'un catalyseur de polyme- 
risation et eventuellement d'un agent stabilisant et 
d'un activeur, ciment osseux dans lequel la surface 
specifique totale des particules de prepolymere 
dans le ciment osseux est, avant le melange, 
agrandie par un pretraitement mecanique et/ou 
chimique des particules. 

2. Ciment osseux constitue d'un melange de 
prepolymeres d'esters d'acide polyacrylique et/ou 
polymethacryiique, de derives momomeres 
d'acide acrylique et/ou d'acide methacrylique d'un 
catalyseur de polymerisation et eventuellement 
d'un agent stabilisant et d'un activeur, ciment 
osseux dans lequel le prepolymere est un melange 
de 5 a 50% en poids de fibres d'esters d'acide 
polyacrylique et/ou d'esters d'acide polymetha- 
cryiique, qui presentent une longueur superieure a 
2 mm et allant jusqu'a 40 mm et une grosseur de 50 
a 750 pm, et de 50 a 95% en poids d'un produit de 
polymerisation en perles d'esters d'acide polya- 
crylique et/ou d'esters d'acide polymethacryiique, 
form6 de particules de perles de polymere. 

3. Ciment osseux suivant la revendication 2, 
caracterise en ce que les fibres d'esters d'acide 
polyacrylique et/ou d'esters d'acide polymetha- 
cryiique sont mises en oeuvre sous forme monofi- 
lamentaire ou sous forme entrelacee enn tissus. 

4. Ciment osseux suivant Tune des revendica- 
tions 2 et 3, caracterise en ce que la surface des 
particules de perles de polymere et/ou des fibres 
d'esters d'acide polyacrylique et/ou d'esters 
d'acide polymethacryiique est pretraitee par voie 
chimique ou mecanique. 

5. Ciment osseux suivant I'une des revendica- 
tions 1 a 4, caracterise en ce que les particules de 
forme spherique sont, par un pretraitement meca- 
nique, totalement ou partiellement fragmented 
en fragments polymorphes. 

6. Ciment osseux suivant Tune des revendica- 
tions 2 a 5, caracterise en ce que les particules de 
forme spherique et/ou les fibres sont mod'rfiees sur 
leur surface dans leur structure morphologique 
par un pretraitement chimique. 

7. Ciment osseux suivant I'une des revendica- 
tions 1 a 6, caracterise en ce que la grandeur des 
particules est de 1 a 140 |im, de preference de 5 a 
60 pm, particulierement avantageusement de 10 a 
45 pm. 

8. Ciment osseux suivant la revendication 7, 
caracterise en ce que les particules presentent une 
grandeur aussi uniforme que possible, de prefer- 
ence d'environ 30 a 40 pm. 

9. Ciment osseux suivant I'une des revendica- 
tions 1 et 8, caracterise en ce qu'une substance 
active pharmaceutique, telle que de la gentamy- 
cine et/ou une "Bone Morphogenetic Protein", est 
contenue en supplement. 

10. Ciment osseux suivant I'une des revendica- 
tions 1 a 9, caracterise en ce qu'il contient en 



supplement 5 a 35% en poids, par rapport a la 
masse du prepolymere et du monomere, du 
phosphate tricalcique resorbable presentant une 
grandeur de particules comprise entre 50 et 300 
5 pm et un volume de pores disponible inferieur a 
0,1 ml/gr. 

11. Precede de preparation du ciment osseux 
suivant la revendication 1, caracterise en ce qu'on 
fragmente un prepolymere d'esters d'acide polya- 

10 crylique et/ou polymethacryiique forme de parti- 
cules en perles de polymere par un traitement 
mecanique et/ou chimique pour former des parti- 
cules polymorphes presentant une surface relative 
plus grande et/ou en ce qu'on rend leur surface 

15 rugueuse, et en ce qu'ensuite on ajoute le derive 
monomere d'acide acrylique et/ou d'acide metha- 
crylique et on melange uniform6ment la masse 
conjointement a un catalyseur de polymerisation 
et eventuellement a un agent stabilisant et a un 

20 activeur. 

12. Procede de preparation du ciment osseux 
suivant la revendication 2, caracterise en ce qu'aux 
derives monomeres d'acide acrylique et/ou 
d'acide methacrylique on ajoute 5 a 50% en poids 

25 de fibres d'esters d'acide polyacrylique et/ou d'es- 
ters d'acide polymethacryiique qui presentent une 
longueur superieure a 2 mm, allant jusqu'a 1 5 mm, 
et une grosseur de 50 a 750 pm f sous forme 
monofilamentaire ou sous forme reticulee en 

30 tissus, conjointement a 50 — 95% en poids d'un 
produit de polymerisation en perles d'esters 
d'acide polyacrylique et/ou polymethacryiique, 
forme de particules en perles de polymere d'une 
grandeur de 1 a 140 pm et/ou leurs derives 

35 modifies par voie chimique et/ou mecanique, et ce 
que qu'on melange uniformement la masse 
conjointement a un catalyseur de polymerisation 
et eventuellement a un agent stabilisant et a un 
activeur. 

40 13. Procede suivant I'une des revendications 1 1 
et 12, caracterise en ce qu'on tamise les particules 
prealablement en une fraction d'une dimension 
uniforme. 

14. Utilisation d'esters d'acide polyacrylique et/ 
45 ou d'esters d'acide polymethacryiique sous la 

forme de fibres presentant une longueur supe- 
rieure a 2 mm, allant jusqu'a 15 mm et une 
grosseur de 50 a 750 pm, sous forme monofila- 
mentaire ou sous forme reticuiee en tissus, dans 
50 des ciments osseux a base de polyacrylates. 

15. Utilisation du ciment osseux suivant I'une 
des revendications 1 a 10 au cours du traitement 
des defectuosites osseuses. 

55 Claims 

1. Bone cement composed of a mixture of 
particulate polyacrylate and/or polymethacrylate 
prepolymers, monomelic acrylic and/or meth- 

60 acrylic acid derivatives, a polymerisation catalyst 
and, optionally, a stabiliser and an activator, 
wherein the entire specific surface of the prepoly- 
mer particles in the bone cement is enlarged by 
pretreating the particles mechanically and/or 

65 chemically before mixing them. 
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2. Bone cement composed of a mixture of 
polyacrylate and/or polymethacrylate prepoly- 
mers, monomeric acrylic and/or methacrylic acid 
derivatives, a polymerisation catalyst and, 
optionally, a stabiliser and an activator, wherein 
the prepolymer is a mixture of 5 to 50% by weight 
of polyacrylate and/or polymethacrylate fibres 
with a length of over 2 mm and up to 40 mm and a 
thickness of 50 to 750 um, and 50 to 95% by 
weight of polyacrylate and/or polymethacrylate 
bead polymers consisting of polymer bead par- 
ticles. 

3. The bone cement according to claim 2, 
characterised in that the polyacrylate and/or poly- 
methacrylate fibres are employed in the form of 
monofils or woven to textiles. 

4. The bone cement according to claim 2 or 3, 
characterised in that the surface of the polymer 
bead particles and/or the polyacrylate and/or 
polymethacrylate fibres are pretreated chemically 
or mechanically. 

5. The bone cement according to any of claims 

1 to 4, characterised in that the bead-shaped 
particles have been partially or fully crushed to 
polymorphous fragments by prior mechanical 
treatment. 

6. The bone cement according to any of claims 

2 to 5, characterised in that the morphological 
structure at the surface of the bead-shaped par- 
ticles and/or the fibres has been changed by prior 
chemical treatment. 

7. The bone cement according to any of claims 
1 to 6, characterised in that the particle size is 1 to 
140 um, preferably 5 to 60 um, more preferably 10 
to 45 um. 

8. The bone cement according to claim 7, 
characterised in that the particles are as uniform 
as possible in size, preferably about 30 to 40 um. 

9. The bone cement according to any of claims 
1 and 8, characterised in that it also contains a 
pharmaceutical agent such as gentamycin and/or 
a "bone morphogenetic protein". 

10. The bone cement according to claims 1 to 9, 



characterised in that it also contains 5 to 35% by 
weight based on the prepolymer and monomer 
mass, of absorbable tricalcium phosphate having 
a particle size ranging from 50 to 300 um and an 
5 available pore volume of less than 0.1 ml/g. 

11. A process for preparing the bone cement 
according to claim 1, characterised in that poly- 
acrylate and/or polymethacrylate prepolymers 
composed of polymer bead particles are broken 

70 down by mechanical and/or chemical treatment 
to yield polymorphous particles having a larger 
relative surface, and/or in that their surface is 
roughened, whereupon the monomeric acrylic 
and/or methacrylic acid derivatives are added, 

is and in that the mass is homogenously mixed with 
a polymerisation catalyst and, optionally, with a 
stabiliser and an activator. 

12. A process for preparing the bone cement 
according to claim 2, characterised in that 5 to 

20 50% by weight of polyacrylate and/or poly- 
methacrylate fibres having a length of over 2 mm 
and up to 15 mm and a thickness of 50 to 750 um 
and in the form of monofils or woven to textiles 
are added together with 50 to 95% by weight of 

25 polyacrylate and/or polymethacrylate bead poly- 
mers consisting of polymer bead particles having 
a size of 1 to 140 urn and/or their chemically and/ 
or mechanically treated derivatives to the mono- 
meric acrylic and/or methacrylic acid derivatives 

30 and in that the mass is homogenously mixed with 
a polymerisation catalyst and, optionally, a 
stabiliser and an activator. 

13. The process according to claim 11 or 12, 
characterised in that the particles are first sifted 

35 out to a fraction of uniform size. 

14. The use of polyacrylate and/or polymeth- 
acrylate in the form of fibres having a length of 
over 2 mm and up to 15 mm and a thickness of 50 
to 750 pm in the form of monofils or woven to 

40 textiles in polyacrylate-based bone cement. 

15. The use of the bone cement according to 
claims 1 to 10 in the treatment of bone defects. 
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